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Os testes e estudos em sementes florestais precisam avaliar a sua viabilidade, 
qualidade fisiológica e vigor de forma rápida e precisa, diminuindo assim os custos de 
processo de produção de mudas para recuperação de áreas degradadas. A Pterodon 
pubenscens é uma espécie nativa do Cerrado e os estudos com suas sementes encontram-se 
em fase incipiente, sendo necessário estudos que apontem os testes mais adequados para 
avaliação da qualidade fisiológica dessas sementes.  O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
qualidade fisiológica de sementes de Pterodon pubescens (Benth.) provenientes de três 
condições ambientais distintas: i) área perturbada recentemente por passagem de fogo, ii) área 
de cerrado sensu stricto e iii) área urbanizada. A sementes foram agrupadas formando 16 
repetições para cada condição ambiental sendo i) 7 sementes por repetição para a área 
queimada; ii) 10 sementes por repetição para área de cerrado sensu stricto; e iii) 18 sementes 
por repetição para área urbanizada. As sementes foram desinfetadas e submetidas aos seguintes 
testes: I) Teste de condutividade elétrica onde as sementes foram imersas em 5 mL de água 
deionizada em copos de plástico com capacidade de 50 mL e colocada para embeber durante 
0, 30, 60 e 90 minutos, a 25ºC, sendo avaliada a condutividade elétrica da solução por meio 
de um condutivímetro digital de bancada. II) Teste de pH de exsudato onde observou-se a 
mudança de coloração da solução indicadora nos tempos de 0, 30, 60 e 90 minutos, a 25ºC, 
utilizando como solução indicadora a fenolftaleína e carbonato de sódio diluídos em álcool e 
água. III) Teste de germinação conduzido nas sementes submetidas aos testes de condutividade 
elétrica e de pH de exsudato, empregando-se o substrato rolo de papel filtro, a 25ºC, com 
fotoperíodo de 12 horas. Após o teste de germinação, avaliou-se o Índice de Velocidade de 
Germinação (IVG) das sementes. O delineamento estatístico adotado foi inteiramente ao 
acaso, sendo realizada a análise de variância para as três condições ambientais. Os resultados 
mostraram que há diferença significativa na qualidade fisiológica das sementes provenientes da 
área urbanizada e que o teste de condutividade elétrica mostrou-se eficiente para análise do vigor 
e da viabilidade das sementes de sucupira branca.   
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Tests envolving native forestry seeds need to assess the viability, the physiological 
quality and the vigor in quick and precise way, reducing the seedling production process costs 
for the purpose of rehabilitate degraded areas. Pterodon pubecens is a Cerrado native specie 
and the studies with its seeds is curently in a begining stage, being necessery more studies 
apointing the best quality avaliation tests for its seeds. The objective of this study was to 
analize the physiological quality of Pterodon pubescens’ seeds provinients from three 
different environmental conditions: i) Area disturbed by fire, ii) Cerrado native area and iii) 
urbanized area. The seeds were gruped in 16 repetitions for each enviromental condition with 
i) 7 seeds per repetition in the fire disturbed area, ii) 10 seed per repetition i the cerrado native 
area and iii) 18 seed per repetition in the urbanized area. The seeds were disinfected and 
subjected to the following tests: I) Electrical conductivity test: The seeds were immersed in 
5mL of deionized water in 50mL plastic cups during 0, 30, 60 and 90 minutes soaking time in 
a 25ºC constant temperature chamber, gauging its electrical conductivity through digital 
conductimeter. II) pH of exudate test where the soluition color changing were observed in 
different soaking times, that being 0, 30, 60 and 90 minutes at 25ºC using a phenolphthalein 
and sodium carbonete solution diluted in alcohol and water. III) Germination test by the 
filter paper roll method wrapped in plastic bags and deposited in a 12 hours photoperioded, 
constant temperatured germination chamber at 25ºC. The statistical design adopted was 
completely randomized, and the produced data were evaluated by variance analysis for the 
three enviromental conditions. For the germination analysis, it was used the data based on the 
seeds speed germination index (SGI). Results showed significant differences in the seeds 
physiological quality coming from the urbanized area, being those far better than those 
coming from the other areas and the electrical conductivity test showed itself efficient for 
germination analysis purposes.  
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1. INTRODUÇÃO  
 
O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em área apenas pela 
Amazônia (KLINK; MACHADO; 2005), ocupando uma área de quase 2 milhões de km2, 
representando 21% do território nacional brasileiro (FELFILI; SILVA JÚNIOR, 1993). 
Segundo Ribeiro e Walter (1998) citado por Bussinger (2014), “no Cerrado são descritos 11 
tipos fitofisionômicos gerais englobando formações florestais, savânicas e campestres, como 
mata de galeria, cerrado sensu stricto e campo rupestre”. O Cerrado sensu stricto ocupa 
aproximadamente 70% de bioma Cerrado, composto por basicamente por gramíneas e, um 
estrato de árvores e arbustos variando em cobertura de 10 a 60 % (FELFILI; FELFILI, 2001), 
possuindo mais de 6.000 plantas vasculares, muitas delas com valor alimentício e medicinal 
(SOUZA; FELFILI, 2006). O Cerrado é um bioma amaçado pelo desmatamento tendo 37% 
da sua área perdido a cobertura vegetal primitiva (FELFILI et al., 2002) e com cerca de 3,6% 
da sua área protegida por alguma unidade de conservação (DIAS, 1990).  
As sementes de espécies florestais representam o insumo básico na formação de 
mudas empregadas em programas de reflorestamento para compensações ambientais, 
recuperação de áreas degradadas, arborização urbana e a preservação das espécies em 
extinção, entre outras atividades (HOPPE et al., 2004). Segundo Vechiato (2010), a produção 
de sementes florestais não é tão simples: a maioria das matrizes, especialmente de espécies 
nativas do Cerrado, encontra-se em reservas onde não se permite a extração das mesmas.  
Além disso, a qualidade dos lotes de sementes obtidos pode ser questionável, quando 
os viveiristas são obrigados a coletar apenas em locais permitidos. A qualidade sanitária, 
fisiológica, física e genética das sementes é fundamental para a formação de mudas plantas 
sadias e vigorosas; sendo assim, a mesma deve ser obtida a partir da diversidade de espécies e 
de variabilidade genética (VECHIATO, 2010). 
Popinigis (1977) diz que a qualidade fisiológica das sementes é avaliada por duas 
características fundamentais, sendo essas o vigor e a viabilidade. O vigor da semente é 
composto por um conjunto de características que determinam o potencial fisiológico das 
sementes e é influenciado pelas condições ambientais, entre outros fatores (VIEIRA; 






ser entendido como o nível de energia que uma semente dispõe para as tarefas do processo 
germinativo”. Sua avaliação permite a detecção de possíveis diferenças na qualidade 
fisiológica de lotes que apresentem poder germinativo semelhante e que podem exibir 
comportamentos distintos, em diferentes condições de campo (SANTOS; PAULA, 2009). A 
viabilidade, por sua vez, procura avaliar a máxima germinação da semente e é determinada 
pelo teste de germinação (LIMA et al., 2005). A aplicação dos testes de vigor em sementes de 
espécies florestais é mais uma prática que permite estimar e comparar lotes de sementes para 
diferentes objetivos. (PIÑA-RODRIGUES; VALENTINI, 1995).  
Devido ao fato de as primeiras mudanças físicas, bioquímicas e fisiológicas 
decorrentes da deterioração das sementes ocorrerem antes da perda da capacidade 
germinativa, vários testes têm sido desenvolvidos para fornecer informações mais rápidas e 
precisas sobre o vigor das sementes; destacando-se os testes de Condutividade Elétrica (CE) e 
de pH de exsudato (DELOUCHE e BASKIN, 1973; ATAÍDE et al., 2012).  
A Pterodon pubescens, conhecida popularmente como sucupira branca, é uma espécie 
leguminosa arbórea nativa do bioma Cerrado, ocorrendo nos estados de Minas Gerais, São 
Paulo, Goiás e Mato Grosso do Sul e na transição para a floresta semidecídua da bacia do 
Paraná. A espécie apresenta alto valor econômico e ambiental devido ao óleo extraído do 
tegumento de seus frutos com inúmeras aplicações medicina, características que favorecem 
seu uso na arborização e paisagismo, como na recomposição de florestas. Os estudos relativos 
a essa espécie consistem na análise de extratos de folhas e óleos da semente; porém, estudos 
mais recentes referentes à germinação de suas sementes datam do ano de 2002, indicando uma 
estagnação nos estudos dessa espécie (MACHADO e RODRIGUES, 2004; FERREIRA et al., 
2001). A sucupira branca pode ser encontrada na área urbana do Distrito Federal em áreas de 
paisagem urbanizada, definida por Pinto (1993) como área de forte utilização antrópica, cujas 
coberturas vegetal e pedológica são substituídas por edificações e pavimentações, com 
remanescentes de recursos biológicos típicos.   
A avaliação da qualidade fisiológica das sementes é importante para comparar o vigor 
das sementes de Pterodon pubescens provenientes de diferentes condições ambientais. Um 
estudo visando a comparação desses fatores pode otimizar o processo de escolhas de matrizes 







2. OBJETIVOS  
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
Comparar a qualidade fisiológica das sementes de Pterodon pubescens provenientes 
de áreas de arborização urbana, de fragmentos florestais do Cerrado sensu stricto e de áreas 
perturbadas pelo fogo, através dos testes de: i) Condutividade Elétrica; ii) pH de Exsudato; e 
iii) Teste de germinação, em condições de laboratório. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Verificar a plasticidade dos lotes de sementes de Pterodon pubescens entre e 
dentro de cada condição ambiental considerada: áreas de arborização urbana, 
fragmentos florestais do Cerrado sensu stricto e áreas perturbadas pelo fogo, 
em termos de variação do vigor das sementes.  
 Verificar a adequação das metodologias dos testes de Condutividade Elétrica e 
de pH de Exsudato para avaliação de seu vigor, especialmente com relação ao 
tempo de embebição das sementes de sucupira branca.  
3. HIPÓTESE 
 
Formularam-se duas hipóteses para esse estudo, uma com relação a qualidade 
fisiológica de acordo com a área que as sementes foram coletadas e uma com relação à 
metodologia utilizada: 
 As sementes provenientes do ambiente natural Cerrado sensu stricto podem ter 
uma qualidade fisiológica superior às sementes provenientes da área 
urbanizada e da área perturbada pelo fogo, por estar em um ambiente mais 
preservado;  
 O teste de vigor da Condutividade Elétrica, empregando os menores tempos de 
embebição das sementes, é adequado para a análise da qualidade fisiológica de 







4. REVISÃO DE LITERATURA 
4.1. Caracterização da espécie 
 
A Pterodon pubescens (Benth.) é uma espécie arbórea pertencente à família botânica 
das leguminosas (Leguminosae – Fabaceae - Faboideae), de sinonímia botânica Pterodon 
emarginatus Vogel, Acosmium inornatum (Mohlenbr) Yakovlev ou Sweetia inornata 
Mohlenbr. É uma planta secundária tardia, de crescimento lento, com porte de 5 a 16 metros, 
decídua, heliófita, seletiva xerófita, característica de solos distróficos, de terrenos secos e 
arenosos do Cerrado sentido restrito e de sua transição para florestas semidecíduas, 
conhecidas como Cerradão (Figura 1). A distribuição espacial dos indivíduos é geralmente 
irregular e descontínua, com populações médias de 7 a 14 indivíduos por hectare de Cerrado 
sentido restrito amostrado no Distrito Federal (LORENZI, 2008; SILVA JÚNIOR, 2005). 
 
Figura 1 - Árvore Pterodon pubences (Sucupira branca). Fonte: Autoria própria, 2016. 
Ainda segundo Silva Júnior (2005), suas folhas são compostas, parimpinadas, alternas, 
espiraladas e com até 30 folíolos; de 2 cm a 4 cm de comprimento, com até 1,7 cm de largura. 
Nervação broquidódroma, nervura central saliente na face inferior, com pecíolos de até 3cm 
de comprimento, com pulvino, folíolos peciolados, cartáceos, concolores, rosados quando 







Figura 2 - Ramo com folíolos e flores de Pterodon pubescens. Fonte: Chris Fagg. 
A Pterodon pubescens é conhecida popularmente pelo nome de sucupira branca, 
possui grande potencial econômico, sua madeira é pesada e densa, com massa específica 
variando 0,75 g/cm3 a 0,94 g/cm3; com utilização para construção naval, pilares de pontes, 
dormentes, carvão e lenha (Figura 3). É uma espécie tolerante à luz direta e pouco exigente 
com relação aos nutrientes do solo, podendo ser utilizada em plantios mistos de áreas 
degradas, apesar do lento crescimento (LORENZI, 2008; SILVA JÚNIOR, 2005). Sua 







Figura 3- Tronco de Pterodon pubescens. Fonte: Autoria própria, 2016. 
A sucupira branca possui grande potencial paisagístico e ornamental. Os frutos 
pterocarpos que medem até 5cm, cujo óleo possui grande importância na medicina popular, 
utilizado para tratamento de infecções diversas além de possuir propriedades analgésicas para 
dor aguda e crônica, propriedades antirreumática, antimicrobiana e alguns alcaloides isolados 
da casca da P. pubecens têm sido associados a uma atividade protetora contra a penetração de 
cercarias de Schitosoma mansoni, principal vetor da esquistossomosse (Figura 4). O extrato 
obtido das folhas de sucupira branca possui propriedade antileishimaniose (LORENZI, 2008; 
SILVA JÚNIOR, 2005; DUTRA, et. al., 2012; NUCCI et al., 2012; MORS, PELLEGRINO, 







Figura 4 - Frutos de Pterodon pubescens. Fonte: Autoria Própria, 2016. 
De acordo com Heringer (1971), a propagação por semente apresenta sérios obstáculos 
aos métodos normalmente utilizados por outras plantas para germinação, pelo fato de a 
semente ser coberta por um envoltório lenhoso pontuado de glândulas oleosas, muito 
resistente do fruto, impedindo a penetração de água. Em condições naturais, a semente da 
Pterodon pubescens (Figura 5) necessita de mais ou menos quatro anos para produzir 
plântulas. Lorenzi (2008) afirma que a espécie possui baixas taxas de germinação (Figura 6).  
 







Segundo Reis, Drune e Rena (1985), há evidências de que inibidores químicos não 
participam diretamente do processo de germinação, já que o simples corte do tegumento 
resultou, segundo seus estudos, em imediato aumento das taxas de germinação. 
 
Figura 6 - Semente de Pterodon pubescens após emição de radícula. Fonte: Autoria própria, 2016. 
A espécie produz muitos frutos, porém poucas sementes germinam e a melhor forma 
de conservá-la é evitar seu corte. A espécie é tombada no Distrito Federal pelo Decreto 
14.738/93 e cortá-la sem autorização do Instituto Brasília Ambiental – IBRAM -  configura 
crime. 
 
4.2 Análise das Sementes 
 
O interesse referente à propagação de espécies nativas brasileiras se intensificou 
juntamente com o aumento dos problemas ambientais e a necessidade de preservar as 
florestas, que ainda existe. No entanto, o conhecimento disponível para produção e análise das 
sementes ainda é insuficiente (SAMPAIO et al., 2015) e a falta de informações básicas sobre 
as espécies nativas do cerrado dificulta o aproveitamento destas nos programas silviculturais, 
sendo fundamentais os estudos germinativos (FERREIRA, 2000); 
A semente é a parte do fruto que contém o embrião, em estado de vida latente e que 






desenvolvimento. Além disso, é de grande importância conhecer as condições que 
proporcionam uma boa germinação e, os substratos têm a principal função de fornecer 
sustentação das sementes, além de condições adequadas a seu desenvolvimento, como água e 
nutrientes (SAMPAIO et al., 2015). 
Segundo Nery, Carvalho e Oliveira (2004), é necessário a observação de diversos 
aspectos durante a realização dos processos aos quais as sementes serão submetidas, antes da 
sua utilização nos plantios. Os autores afirmam que um dos aspectos mais importantes é a 
determinação do grau de umidade “ [...] já que o conhecimento dessa característica permite a 
escolha dos procedimentos mais adequados para a colheita, secagem, beneficiamento e 
armazenamento, o que possibilita a preservação da qualidade física, fisiológica e sanitária”. 
As sementes, em geral, apresentam um desempenho variável, quanto a germinação, 
em diferentes temperaturas e substratos, que são componentes básicos do teste de germinação; 
assim, o conhecimento da influência desses componentes na germinação de cada espécie é de 
importância fundamental (MONDO et al., 2008). 
Informações relativas ao vigor das sementes são extremamente importantes pois, 
frequentemente, observa-se que lotes de sementes apresentando germinação semelhante 
exibem comportamentos distintos no campo (BHERING et al., 2000).  
De acordo com Oliveira, Schleder e Faveiro (2006), os testes de viabilidade podem ser 
diretos e indiretos, em que os diretos determinam a germinação, medindo a emergência e 
avaliação de plântulas, caracterizado neste trabalho como o teste de germinação, enquanto os 
indiretos estimam a capacidade germinativa da semente, sendo utilizados neste trabalho os 
testes de condutividade elétrica e o de pH de exsudato. 
O teste de vigor detecta as modificações deletérias mais sutis, resultante do avanço da 
deterioração, não revelados pelo teste de germinação, refletindo um conjunto de 
características que determinam o potencial para a emergência rápida e uniforme de plântulas 
normais, sob ampla diversidade de condições ambientais, pois não basta que as sementes 
tenham altos índices de germinação, sendo também necessário que estas, mesmo em 
condições desfavoráveis de campo, germinem e se estabeleçam (MARCOS FILHO, CÍCERO 










4.2.1  Teste de Germinação de Sementes 
 
De acordo com Salomão et al. (2003), citado por Azevedo (2015), a germinação é um 
evento fisiológico que depende da qualidade da semente e das condições de germinação, 
como o suprimento de água e de oxigênio, condições de temperatura (20ºC a 30ºC), embora a 
faixa de 25 °C seja considerada a temperatura mais adequada para a maior parte das espécies 
do bioma Cerrado (BRANCALION; NOVEMBRE; RODRIGUES, 2010), luz e substrato. A 
germinação ocorre quando as sementes estão maduras e se as condições ambientais forem 
adequadas e consiste no processo de reativação do crescimento do embrião, culminando com 
o rompimento do tegumento da semente e no aparecimento de uma nova planta. (FOWLER; 
BIANCHETTI, 2000).  
O principal teste utilizado para avaliação da qualidade de sementes, de forma geral, é o 
teste de germinação, realizado em condições favoráveis de luz, água, temperatura e substrato, 
as quais dependem da espécie (GOMES et al., 2016).  
Os testes de germinação são conduzidos em laboratório para a avaliação do potencial 
fisiológico das sementes (VIEIRA; CARVALHO, 1994). A utilização de sementes de boa 
qualidade constitui fator determinante para o êxito do empreendimento florestal, e o principal 
atributo da qualidade a ser considerado é a capacidade germinativa das sementes, pois, sem 
ela, a semente não tem valor para a semeadura, e dela também dependem a qualidade das 
mudas e o sucesso de um reflorestamento (GONÇALVES; PAULA; DESMATLÊ, 2008). 
Os resultados do teste de germinação são utilizados para comparar a qualidade 
fisiológica de lotes, determinar a taxa de semeadura e servir como parâmetro de 
comercialização de sementes (COIMBRA et al., 2007). Contudo, segundo Crochemore 
(1993), a padronização do teste e obtenção dos resultados para espécies florestais do bioma 
Cerrado ainda se encontram em estágio incipiente e lentamente estão sendo incluídas nas 
Regras para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009).  
O teste de germinação é o método mais usado para que se determine a qualidade de um 
lote de sementes e possibilita a avaliação da viabilidade sob condições favoráveis (OLIVEIRA; 
DAVIDE; CARVALHO, 2008). Contudo, muitas vezes esse teste não é suficiente para a 
avaliação da qualidade fisiológica de diferentes lotes de sementes, tornando-se necessário 






O teste de germinação, mesmo quando conduzido sob condições adequadas (oxigênio, 
temperatura e disponibilidade hídrica), nem sempre reflete o desempenho das plântulas em 
campo. Assim, os testes de vigor podem fornecer índices mais sensíveis sobre o potencial 
fisiológico, complementando as informações do teste de germinação (BAALBAKI et al., 
2009).  
 
4.2.2 Teste de Condutividade Elétrica 
 
De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), citado por Ramos (2011), a 
condutividade elétrica é relatada como um teste de vigor que compreende um princípio físico, 
relacionado à avaliação da corrente elétrica, por meio de uma ponte de condutividade na 
solução de embebição, e um biológico, que se refere à perda de lixiviados do interior da célula 
para o meio exterior, envolvendo 23 processos bioquímicos inteiramente relacionados com a 
integridade das membranas celulares. 
Dentre os testes considerados mais importantes para estimar o vigor de sementes, tem-
se o teste de condutividade elétrica. A condutividade elétrica tem como princípio o aumento 
da permeabilidade das membranas celulares à medida que a semente se deteriora, aumento 
este causado pela desestruturação das membranas (VALADARES; RINALDI, 2008).  
Segundo Gonzales, de Paula e Valeri (2009), o teste de condutividade elétrica (CE) 
baseia-se no princípio de que, com o processo de deterioração, ocorre a lixiviação dos 
constituintes celulares das sementes embebidas em água devido à perda da integridade dos 
sistemas de membranas celulares.  
A quantidade e a intensidade de material lixiviado estão diretamente relacionadas à 
permeabilidade das membranas e, consequentemente, com o nível de vigor das sementes 
(RAMOS, 2011). Estes solutos, com propriedades eletrolíticas, apresentam carga elétrica, 
podendo ser medidos por aparelhos chamados de condutivímetros, constituindo estes um 
importante método para avaliação da qualidade fisiológica das sementes (MARCOS FILHO, 
1987). 
De acordo com Vidigal et al. (2008), pelo fato do teste de condutividade elétrica ser 
um teste rápido, pesquisas vêm sendo feitas no sentido de reduzir o tempo de embebição para 






A degradação das membranas celulares constitui-se no primeiro evento, em uma 
sequência hipotética da deterioração (DELOUCHE; BASKIN, 1973), os testes que avaliam a 
integridade das membranas seriam, teoricamente, os mais sensíveis para estimar o vigor de 
lotes de sementes (VIEIRA et al., 2002). Este teste proporciona informações consistentes e 
adicionais sobre o potencial fisiológico de sementes em período de tempo relativamente curto 
(VIEIRA et al., 2004). 
Para Vieira e Krzyzanowski (1999), o tempo de embebição de sementes tem efeito 
decisivo na capacidade de o teste permitir distinguir diferenças na qualidade dos lotes. 
Oliveira e Novembre (2005) observaram que a embebição de sementes de pimentão por 
apenas duas horas já é suficiente para avaliação do potencial fisiológico pelo teste de 
condutividade elétrica.  
Ramos (2011, p. 28) afirma que “não são comuns trabalhos utilizando este teste para a 
determinação da qualidade fisiológica das sementes florestais. Porém, é um teste de vigor 
promissor quanto à possibilidade de padronização da metodologia, pelo menos dentro de uma 
espécie”. 
Segundo Vieira et al. (2002), os testes que avaliam a integridade das membranas 
seriam, teoricamente, os mais sensíveis para estimar o vigor. Em nível de membranas 
celulares, durante a embebição de sementes ocorrem mudanças importantes que não são 
detectadas pelo teste de germinação (COUTINHO et al., 2007). Por isso, o mais utilizado é o 
teste de condutividade elétrica, através do qual é possível analisar o nível de organização das 
membranas celulares, quantificando os exsudatos presentes nas soluções aquosas das 
sementes embebidas (MARTINS et al., 2011). 
 
4.2.3  Teste de pH de Exsudato 
 
Os testes rápidos, necessariamente, devem ser simples e de baixo custo, sendo capazes 
de avaliar com precisão a qualidade fisiológica dos lotes de sementes. Segundo Matos (2009), 
os testes de vigor baseados na integridade dos sistemas de membranas da semente vêm 
merecendo especial atenção, por identificar o processo de deterioração na sua fase inicial e 
permitir que medidas corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu efeito na 






O teste do pH do exsudato da semente é um método bioquímico que se baseia nas 
reações químicas que ocorrem no processo de deterioração e que podem determinar a redução 
da viabilidade das sementes (PIÑA-RODRIGUES et al., 2004). O teste se baseia em que 
sementes em avançado grau de deterioração liberam mais íons H +, tornando o meio em que 
se encontram mais ácido (MATOS, 2014). Então, com o tempo, a membrana da semente 
passa a se desestruturar e isso leva a um desequilíbrio na sua capacidade de regular o fluxo de 
solutos, em ambos os sentidos, tanto na célula quanto na organela (RIBEIRO, 2000).  
Portanto, o teste do pH do exsudato é baseado na permeabilidade das membranas, 
envolvendo a lixiviação de solutos e a integridade do tegumento (SANTOS et al., 2011). 
Durante a embebição das sementes em água, ocorre a liberação de metabólitos como açúcares, 
ácidos orgânicos e íons H+, os quais acidificam o meio e provocam a diminuição do pH do 
exsudato das sementes (RECH, VILLELA e TILLMANN, 1999; CARVALHO et al., 2002). 
Segundo Araldi e Coelho (2015) enquanto as sementes com elevada qualidade fisiológica 
apresentam baixa lixiviação de solutos e não promovem grandes alterações no pH do meio, as 
sementes deterioradas liberam maior quantidade de íons, resultando em menores valores de 
pH.  
O teste do pH do exsudato baseado na alteração do pH provocada pela exsudação de 
lixiviados tem mostrado correlações significativas com o teste padrão de germinação para 
sementes de diferentes espécies cultivadas, a exemplo da soja (SANTANA et al., 1998). 
A literatura apresenta métodos promissores, de execução mais rápida, que forneceram 
o embasamento para as investigações em algumas espécies (AMARAL, 1994). Dessa forma, é 
possível realizar-se, em 30 minutos, a estimativa da viabilidade de sementes de soja 
(AMARAL & PESKE, 1984) e de brachiaria (TAMES, 1991); em 20 minutos, de milho 
(CABRERA, 1995), através de teste colorimétrico de viabilidade de sementes. 
O Teste do pH do exsudato aplicado a sementes florestais apresentou-se como uma 
técnica não destrutiva (MATOS, 2014). Matos (2009) aponta que sementes de angico 
(Anadenanthera falcata) germinam após serem submetidas à técnica. A autora ainda afirma 
que outra vantagem do teste é a rapidez de obtenção dos resultados, que são apresentados 
imediatamente, após o contato das soluções indicadoras com a solução de embebição da 
semente. 
Matos (2014) afirma que dentre as soluções usadas como indicadoras de pH, está a 






determinar a viabilidade de sementes de soja, por Amaral e Peske (1984). Estes autores 
concluíram que o período de 30 minutos de embebição é o mais eficiente para estimar o poder 
germinativo de sementes.   
Um dos pontos importantes na determinação do exsudato de sementes é o tempo de 
embebição (MATOS, 2014), e alguns trabalhos têm se concentrado neste sentido, como o de 
Simon e Raja-Harun (1972) apud Fernandes et al. (1987), os quais relataram que a maioria do 
exudato de semente de ervilha (Pisum sativum. L) lixiviou durante as primeiras duas horas de 
embebição. 
5.  MATERIAL E MÉTODOS  
5.1  Coleta das sementes   
 
As sementes de Pterodon pubescens utilizadas no experimento eram provenientes de 
três diferentes áreas com condições ambientais distintas dentro do Distrito Federal, sendo: i) 
Área perturbada pelo fogo (Figuras 7 e 8), ii) Área preservada de cerrado sensu stricto (Figura 
9) e iii) Área urbanizada (Figura 10). As matrizes em cada uma dessas áreas foram 
georreferenciadas com auxílio de GPS (Tabelas 1, 2 e 3). A coleta foi realizada retirando-se 
os frutos diretamente das matrizes com o auxílio de um podão ou manualmente, nos meses de 
julho e agosto do ano de 2016, apontados pela literatura como meses ápice da frutificação da 
espécie. Todos os procedimentos realizados, a citar: o beneficiamento, a pesagem e os testes 
de Condutividade elétrica, pH de exsudato e teste de germinação foram conduzidos no 
Laboratório de Sementes e Viveiros Florestais da Universidade de Brasília (UnB) no 








Figura 7- Mapa de Localização das matrizes de Pterodon pubescens da área perturbada pelo fogo. Fonte: Google, 
2016. 
 








Tabela 1 - Tabela de coordenadas das matrizes de Pterodon pubescens da área perturbada 
pelo fogo. 
Matriz Coordenadas 
1 15º45’03,49’’S 47º52’39,50’’O 
2 15º45’01,23’’S 47º52’37,08’’O 
3 15º45’01,43’’S 47º52’36,96’’O 
4 15º45’04,74’’S 47º52’33,69’’O 
5 15º45’04,17’’S 47º52’35,58’’O 
6 15º45’03,06’’S 47º52’35,88’’O 














Tabela 2- Localização geográfica das matrizes de Pterodon pubescens da área de Cerrado 
sensu stricto. 
Matriz Coordenadas 
1 15º58’31,74’’S 47º55’26,87’’O 
2 15º58’32,59’’S 47º55’37,28’’O 
3 15º58’27,48’’S 47º55’41,09’’O 
4 15º58’20,41’’S 47º55’32,21’’O 
5 15º57’13,91’’S 47º55’31,01’’O 
6 15º57’23,95’’S 47º55’54,52’’O 
7 15º57’57,35’’S 47º55’03,20’’O 
8 15º58’02,53’’S 47º55’34,51’’O 
9 15º57’59,77’’S 47º55’19,57’’O 
10 15º58’13,06’’S 47º55’31,22’’O 
 
 









Tabela 3- Coordenadas geográficas das matrizes de Pterodon pubescens de área urbanizada 
no Distrito Federal. 
Matriz Coordenadas 
1 15º48’40,11’’S 47º53’03,35’’O 
2 15º45’43,92’’S 47º52’30,02’’O 
3 15º49’32,77’’S 47º53’48,33’’O 
4 15º49’01,80’’S 47º53’49,53’’O 
5 15º48’37,54’’S 47º53’58,67’’O 
6 15º45’34,82’’S 47º53’01,33’’O 
7 15º45’36,67’’S 47º52’53,47’’O 
8 15º45’49,01’’S 47º53’02,67’’O 
9 15º45’02,60’’S 47º52’42,24’’O 
10 15º49’31,36’’S 47º54’01,40’’O 
 
5.2 Aplicação dos Testes 
 
Após a coleta, os frutos foram levados para beneficiamento no Laboratório de 
Sementes, de onde foram retiradas as sementes usadas no experimento com o auxílio de uma 
tesoura de poda (para rompimento do fruto) e uma pinça (para a retirada da semente). Durante 
o processo de beneficiamento, observou-se que as sementes provenientes da área urbanizada 
mostravam-se mais saudáveis e com frutos mais novos. As sementes provenientes das três 
diferentes áreas foram desinfestadas superficialmente com hipoclorito de sódio 2%, na 
concentração de 1:1, por três minutos, lavadas em água corrente por 5 minutos e colocadas 
para secar a temperatura ambiente, com a finalidade de reduzir a incidência de fitopatógenos. 
Foram separadas as sementes brocadas, quebradas, secas ou chochas previamente à aplicação 
dos tratamentos.  
Formou-se, então, os grupos determinados para cada condição ambiental, com 16 
repetições no total (4 repetições/condição ambiental), sendo: i) 7 sementes por repetição para 
a área queimada; ii) 10 sementes por repetição para área de cerrado sensu stricto; e iii) 18 









5.2.1 Pesagem das sementes e determinação do grau de umidade 
 
Separou-se, então, três repetições de 10 sementes de cada área analisada para pesagem 
e determinação do grau de umidade. O peso das amostras foi determinado através de uma 
balança digital de precisão de 0,001g. Em seguida, foi determinado o teor de água pelo 
método padrão de estufa a 105°C ± 3°C, em recipientes de alumínio, por um período de 24 
horas (BRASIL, 2009).  
A determinação do teor de umidade (%) foi através da fórmula estabelecida pelas 
Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). A porcentagem de umidade foi calculada 
na base do peso úmido, aplicando-se a seguinte fórmula: 
 





P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente úmida;  
p= peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;  
t = tara, peso do recipiente com sua tampa. 
O resultado final foi obtido através da média aritmética das porcentagens de cada uma 
das repetições e suas medidas de dispersão central. 
 
 
5.2.2 Teste de condutividade elétrica 
 
Após a caracterização da qualidade inicial dos lotes de sementes, efetuou-se o estudo 
da padronização da metodologia para a condução do teste de condutividade elétrica. O teste 
foi realizado em todas as repetições das três condições ambientais analisadas neste trabalho. 
As sementes das repetições foram pesadas em balança com precisão de 0,01 g, e imersas em 
5mL de água deionizada em copos de plástico com capacidade de 50 mL e colocada para 
embeber durante: 0, 30, 60 e 90 minutos, a 25ºC; sendo determinada a condutividade elétrica 
da solução por meio de um condutivímetro digital portátil CD-880, e os resultados, expressos 







5.2.3 pH de Exsudato 
 
O teste de pH de exsudato foi feito após a leitura da condutividade elétrica em cada 
tempo de embebição, como um teste de caracterização da qualitativa das sementes, através de 
análise colorimétrica. Assim, as mesmas sementes usadas no teste de condutividade elétrica 
foram utilizadas no teste de pH de exsudato.  
São denominadas soluções de pH as substâncias orgânicas que mudam gradualmente 
de coloração, dentro de uma faixa de pH relativamente estreita (OHLWEILER, 1974).  
Para a execução do teste, foram formuladas duas soluções indicadoras armazenadas 
em dois béqueres de vidro de 50 ml: (1) uma solução de fenolftaleína, composta de 1g de 
fenolftaleína dissolvida em 100 ml de álcool absoluto, com adição de 100 ml de água 
destilada e fervida; (2) uma solução de carbonato de sódio, composta de 8,5 g/l de água 
destilada e fervida. Estas concentrações das soluções indicadoras foram baseadas nas análises 
realizadas por Cabrera e Peske (2007).  
Foram observadas três diferentes tonalidades: 1) solução incolor, o que representa alta 
lixiviação dos componentes da membrana celular, aumentando o pH da solução e, portanto, 
indicando baixo vigor; 2) solução rosa claro, indicando um médio vigor e 3) solução rosa 
mais escuro, indicando um alto vigor das sementes. 
 
5.2.4 Teste de Germinação 
 
Após as análises de pH, as sementes foram postas para germinar em rolos de papel 
filtro acondicionados em sacolas plásticas e depositados em câmara de germinação a 25 ºC, 
com fotoperíodo de 12 horas do tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.), modelo SL 224, 
marca SOLAB. 
O critério botânico foi adotado para verificação da germinação; considera-se 
germinada a semente cuja radícula apresente, no mínimo, 2,0 mm de comprimento (BRASIL, 
2009). A medição da radícula das sementes que germinaram para obtenção de dados 
estatísticos foi feita com o auxílio de uma régua de 30 cm +/- 0,1 cm. 
O delineamento estatístico adotado foi inteiramente ao acaso, onde os dados 







Para a realização do teste estatístico, utilizaram-se os dados das sementes baseada na 
energia germinativa destas. Para isso, foi avaliado o Índice de Velocidade de Germinação 
(IVG) das sementes. O Índice de velocidade de germinação é calculado    pelo somatório do 
número de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo número de dias decorridos entre a 
semeadura e a germinação, segundo a fórmula de Maguire (1962).  
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que:  
IVG = índice de velocidade de germinação,  
G1, G2, G3, ..., Gn = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e 
última contagem;  
N1, N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e 
última contagem.  
O delineamento estatístico adotado foi inteiramente ao acaso, efetuando-se a análise de 
variância para as três condições, a 5% de significância. Para a realização doas testas 
estatísticos, utilizaram-se os dados das sementes baseada na energia germinativa destas (IVG). 
Para todos os procedimentos estatísticos, foi utilizado o programa estatístico GENES (CRUZ, 
2013). 
6.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A análise de sementes é uma atividade dinâmica, que apresenta evolução constante, 
tanto pelo aprimoramento dos meios disponíveis para a avaliação da qualidade das sementes, 
como pela incorporação de novos métodos (BHERING; DIAS; BARROS, 2005). Dentre os 
procedimentos padrões de análise de sementes em condições de laboratório, a partir de uma 
amostragem adequada do lote de sementes, estão: os testes de pureza, determinação do peso, 
determinação da umidade e o teste de germinação. 
A determinação do peso objetiva: estimar o peso de 1000 sementes, sendo útil para o 
comércio das sementes; para calcular a densidade de semeadura e o peso da amostra de 
trabalho; além disso, o peso das sementes pode indicar a qualidade das sementes, assim como 
se seu estado de maturidade e sanidade (BRASIL, 2009). Com relação à determinação de 
umidade das sementes, visa-se quantificar o teor de água das sementes. 
Segundo Ferreira e Borghetti (2004), com a informação do teor de umidade das 






com alto teor de umidade na época de maturação fisiológica são características de espécies 
recalcitrantes, não tolerando desidratação e armazenamento, além de serem mais sujeitas ao 
ataque de pragas e doenças, perdendo a viabilidade em curto espaço de tempo. Por outro lado, 
sementes com baixo teor de umidade (<10%) normalmente são classificadas como ortodoxas, 
tolerando desidratação a níveis ainda menores de umidade e consequentemente podendo ser 
armazenadas por médio e longo período. 
Obteve-se, então a média do peso seco das sementes das diferentes condições 
ambientes, obtido com a pesagem de 3 amostras com 10 sementes para cada uma das 
condições ambientais estudas. O total de sementes para a área perturbada pelo fogo foi de 
112. Para a área de cerrado sensu stricto, o total de sementes obtidas foi de 160 e para a área 
urbanizada, o total foi de 288 sementes. O peso de mil sementes (PMS) foi obtido pela 
seguinte fórmula, obtida no livro de Regras de Análise de Sementes (RAS) (BRASIL,2009): 
 
Peso de mil sementes (PMS) = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑥 1.000
𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
A tabela 4 mostra a média do peso inicial em gramas das sementes coletadas e a 
projeção do peso, em gramas, de mil sementes para cada uma das áreas estudas.   
 
Tabela 4 – Resultados obtidos para o peso de mil sementes (PMS) em gramas para cada uma 
das áreas estudas e o grau de umidade das sementes em porcentagem. 
Área PMS (g) Grau de umidade (%) 
Perturbada pelo Fogo 7,178 6,105 
Cerrado sensu stricto 3,531 6,796 
Urbanizada 3,027 5,833 
 
Na Tabela 4 acima, nota-se uma similaridade da média do peso inicial entre a área 
perturbada pelo fogo e a área urbanizada, sendo que a área de cerrado apresentou uma média 
significativamente menor que as demais. Esse resultado pode ser explicado como uma análise 
qualitativa visual, uma vez que as sementes provenientes do cerrado apresentavam uma 
característica física mais degradada, com um número maior de sementes brocadas e chochas. 






peso de mil sementes, a área perturbada pelo fogo apresentou um resultado significativamente 
maior, devido ao número de sementes obtidas no local ter sido menor que as demais áreas.  
O grau de umidade das sementes apresentou-se abaixo de 10% para todas as áreas 
estudas e sem diferença significativa entre elas. As sementes de Pterodon pubescens podem 
ser classificadas como ortodoxas, com potencial para armazenamento a temperaturas abaixo 
de zero, por longos períodos de tempo.  
 
6.1 Teste de Germinação, Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e 
Condutividade Elétrica (C.E.) 
 
A análise de variância (ANOVA) foi utilizado para verificar se houve diferença 
significativa entre as médias obtidas para as fontes de variação (variáveis) testadas nesse 
trabalho, sendo essas as áreas de onde provêm as sementes e o tempo de embebição e as 
variáveis dependentes, sendo essas o teste de germinação (GERM.), o Índice de Velocidade 
de Germinação (IVG) e a teste de condutividade elétrica (C.E) obtidos para as sementes de 
Pterodon pubescens. Os resultados da Análise de Variância (ANOVA) apresentados na tabela 
5 a seguir, realizados pelo programa estatístico GENES (CRUZ, 2013), indicando se a 
comparação das médias foi significativa, a 5% de probabilidade de erro, são representados 
pelo chamado teste F, que é a razão entre a média quadrada dos grupos e a média quadrada 
dos resíduos.  
 
Tabela 5- Análise de variância para os testes de Germinação (GERM.), de IVG e de 
Condutividade Elétrica (C.E.) para as sementes de Pterodon pubescens. 
 Teste F 
Fonte de Variação Graus de Liberdade GERM. IVG C.E. 
ÁREA 2 18,52* 18,52* 4,71* 
TEMPO 3 1,65n.s. 1,64* 24,38* 
ÁREA – TEMPO 6 1,04n.s. 1,03n.s. 0,05n.s. 
RESÍDUO 36    
MÉDIA GERAL  2,30 7,63 0,063 
* Significativo a 5%  
n.s. Não significativo a 5%  







 Os resultados obtidos apresentados na Tabela 5 mostram que a interação entre as 
variáveis área-tempo não foi significativa para nenhum dos testes. Pode-se, então, analisar 
separadamente as variáveis área e tempo.  
Para a variável tempo, os valores obtidos para o IVG, peso e C.E. foram significativos 
a 5%, mostrando que há uma relação entre a variável e os testes, a qual será analisada mais a 
frente.  
Com relação a variável área, os valores obtidos foram considerados significativos para 
os testes de germinação, para o índice de velocidade de germinação e para o teste de 
condutividade elétrica. Onde o efeito foi significativo, utilizou-se o teste de comparação de 
médias de Tukey, a 5%, apresentados na Tabelas 5, a seguir:  
 
Tabela 6 - Comparação pelo teste médias de Tukey, a 5%, para a variável Germinação de 
sementes de Pterodon pubescens em função da condição ambiental. 
Condição ambiental MÉDIAS COMPARAÇÃO 
Perturbada pelo fogo 1,187 a 
Cerrado sensu stricto 1,562 a 
Urbanizada 4,125* b 
*
Significativo a 5%; média seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade. 
  
 De acordo com o teste de Tukey, apresentado na Tabela 5 acima, verifica-se que não 
houve diferença significativa entre a área perturbada pelo fogo e a área de cerrado sensu 
stricto. A área urbanizada apresentou uma média maior que as demais, indicando que as 
sementes provenientes dessa condição ambiental têm um vigor significativamente maior que 
das outras duas áreas consideradas.  
 Segundo Arunachalam et al. (2003), em estudo realizado com a espécie Mesua ferrea 
L., o número de sementes produzidas com alto índice de germinação foi positivamente 
correlacionado com a área basal do indivíduo. Garrido et al. (1984) citam que um maior 
espaçamento reduz a competição por luz e nutrientes, produzindo sementes mais vigorosas. 
As matrizes de onde foram coletadas as sementes na área urbanizada encontram-se isoladas, 
sem outros indivíduos arbóreos competindo por recursos com essas matrizes, fato que pode 
exercer influência na qualidade das sementes. Porém, a literatura indica que há outros fatores 






qualidade das sementes produzidas, a exemplo: o genótipo, a idade e a fitossanidade da 
matriz, as características do solo. (AGUIAR; PIÑA-RODRIGUES; FIGLIOLIA, 1993; 
FERREIRA e BORGHETTI, 2004). 
  A Tabela 7 mostra a comparação do IVG em função das diferentes áreas estudadas: 
Tabela 7 - Tabela: Comparação pelo teste de Tukey, a 5%, para a variável IVG em função da 
condição ambiental da espécie Pterodon pubescens em estudo. 
Condição Ambiental MÉDIAS COMPARAÇÃO 
Perturbada pelo fogo 0,039 a 
Cerrado sensu stricto 0,052 a 
Urbanizada 0,137* b 
*Significativo a 5%; média seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5%    
 
 A comparação das médias pelo teste de Tukey, para variável IVG em função da área 
mostrou que as sementes provenientes da área urbanizada apresentaram uma média para esse 
índice superior as sementes provenientes das áreas perturbadas pelo fogo e de cerrado sensu 
stricto, cuja na comparação de suas médias, não se obteve diferença significativa (Tabela 6). 
O resultado obtido não está de acordo com o que era esperado pela hipótese deste trabalho. 
Esperava-se que as sementes provenientes de uma condição ambiental preservada, como é a 
área de cerrado sensu stricto, apresentassem uma qualidade fisiológica maior, sendo isso 
comprovado por um melhor desempenho nos de capacidade germinativa e IVG, o que não foi 
observado na tabela 6 e 7. A hipótese inicial, embora não tenha se confirmado nesse trabalho, 
não deve ser rejeitada imediatamente, pois um espaço amostral maior de sementes e a 
aplicação de outros testes, como o teste do tretrazólio, podem indicar um resultado diferente 
do obtido. 
 A Tabela 8 a seguir mostra os resultados do teste de Tukey, a 5%, para a variável 










Tabela 8 - Teste de Tukey, a 5%, para a variável C.E. em função da área de ocorrência de 
Pterodon pubescens. 
Condição ambiental MÉDIAS COMPARAÇÃO 
Perturbada pelo fogo 0,850* a 
Cerrado sensu stricto 0,052 b 
Urbanizada 0,052 b 
      *Significativo a 5%; médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade. 
 
A comparação das médias da variável C.E. em relação à área da espécie objeto deste 
trabalho pelo teste de Tukey, mostrou que há diferença significativa entre a condição 
ambiental descrita como área perturbada pelo fogo em relação às demais condições 
ambientais. O resultado mostra que a lixiviação de íons no meio de embebição das sementes 
provenientes dessa condição ambiental é maior em comparação com as demais condições 
estudadas. Tal resultado pode ser devido a um desgaste da membrana celular das sementes 
provenientes dessa área devido ao fogo, fazendo com que essas sementes danificadas 
acidificassem o meio mais rapidamente (DUTRA et al., 2007).   
Para o teste de condutividade elétrica em função do tempo de embebição, buscou-
se uma equação que melhor explicasse seu comportamento em função do tempo de 
embebição. Obteve-se, pelo modelo linear, um valor de R2=0,98, o que indica que existe uma 
correlação positiva entre as variáveis. Com todos os termos significativos, gerou-se a seguinte 
equação: 
  
𝐂. 𝐄. = 𝟎, 𝟗𝟔𝟎𝟒 + 𝟎, 𝟎𝟏𝟔𝟔𝐭 
A função obtida indica que há uma relação crescente e linear da variação da 
condutividade elétrica em função do tempo, o que indica que as sementes lixiviam íons para a 
solução de forma constante e linear de acordo com o período de embebição. 
 
6.2 pH de Exsudato 
 
A análise de pH de exsudato neste trabalho consiste em analisar a coloração obtida em 






utilizando o teste estatístico de análise de variância (ANOVA). Para que a utilização desse 
teste fosse possível, foi necessário atribuir um valor numérico a cada coloração observado nos 
tratamentos.  
Observaram-se, portanto, três diferentes tonalidades de cor nos meios de embebição 
das sementes de Pterodon pubescens sendo dado a seguinte numeração para essas colorações: 
número 1 para as soluções incolores, número 2 para as soluções de cor rosa e número 3 para 
as soluções de cor carmim. Segundo Sabnis (2007), os valores de pH abaixo de 8,0 resultam 
no meio de embebição incolor; soluções de pH entre 8,0 e 10,0 apresentam cor rosa e 





Figura 11- Coloração do meio de embebição promovido pela solução indicadora de fenolftaleína observada em diferentes 
faixas de pH. Fonte: Sabnis (2007) 
 
6.2.1 Área perturbada pelo fogo 
 
A análise de variância (ANOVA) do teste de pH de exsudato para sementes de 
Pterodon pubescens provenientes da área onde houve perturbação pelo fogo está apresentada 











Tabela 9- Tabela de análise de variância (ANOVA) do teste de pH de exsudato para sementes 
de Pterodon pubescens da área perturbada pelo fogo. 
  Teste F 
Fonte de Variação Graus de 
Liberdade 
CE 
Variação da coloração  2 1,899n.s 
Resíduos 13  
Total 15  
Média Geral  0,085 
Não Significativo a 5% 
 
Com relação à área onde houve perturbação pelo fogo, a relação entre a condutividade 
elétrica em função da coloração obtida, mostrou-se não significativa a 5%. Os baixos índices 
de germinação e velocidade de germinação, bem como a relação não significativa com o teste 
de condutividade elétrica, mostraram que as sementes de Pterodon pubescens provenientes 
dessa área possuem baixo vigor e baixa viabilidade. Segundo Delouche (1969), a perda do 
potencial germinativo é uma consequência natural, resultante da deterioração inexorável e 
irreversível das membranas; portanto, uma relação entre germinação e a coloração do pH de 
exsudato deveriam convergir nos resultados. 
Segundo Amaral e Peske (2000), sementes de baixa qualidade podem apresentar uma 
tendência de superestimação com relação à comparação do teste de germinação e o de pH de 
exsudato, principalmente para os períodos mais longos de embebição.  
 
6.2.2 Área de Cerrado sensu stricto 
 
Foi feita a análise de variância para a área de cerrado sensu stricto para a variável 









Tabela 10- Análise de variância (ANOVA) da variável condutividade elétrica em função da 
cor para área de cerrado sensu stricto. 
Fonte de Variação Graus de Liberdade Teste F Probabilidade 
Variação da coloração 1 7,192* 0,017 
Resíduo 14   
Total 15   
Média Geral 0,051   
Significativo a 5% 
 
Para a área de cerrado sensu stricto, apesar de ter apresentado uma relação de 
condutividade elétrica, em função da coloração, significativa, não foi feito o teste de Tukey, 
pois foram observadas apenas duas colorações, a cor rosa e a incolor. Em comparação com os 
testes realizados, as sementes provenientes dessa condição ambiental apresentaram médias 
baixas de germinação e IVG e diferenças não significativas de condutividade elétrica. Como 
foram obtidas, pelo teste de pH de exsudato, repetições cuja coloração indica que o meio de 
embebição é ácido, indicando sementes menos vigorosas, há portanto, uma relação 




6.2.3 Área urbanizada 
Com relação à área urbanizada, foi feita a análise de variância para a condutividade 
elétrica em função da cor obtida no experimento, apresentada na tabela 11 a seguir: 
 
Tabela 11 - Análise de variância (ANOVA) para a variável condutividade elétrica em função 
da cor para a área urbanizada. 
Fonte de Variação Graus de Liberdade Teste F Probabilidade 
Variação da coloração 2 13,377* 0,0006 
Resíduo 13   
Total 15   
Média Geral 0,0242   







Houve diferença significativa para a relação de condutividade elétrica em função da 
coloração obtida no meio de embebição das sementes de Pterodon pubescens no experimento 
para a área urbanizada, indicando uma relação entre a condutividade elétrica medida e as 
cores observadas.   
O teste de comparação de média de Tukey, a 5%, para análise da diferença de 
condutividade elétrica em função da coloração segue na Tabela 12. 
 
Tabela 12 - Teste de Tukey, a 5%, para a variável C.E. em função da coloração do meio de 
embebição das sementes de Pterodon pubescens da  área urbanizada. 
Coloração Média Comparação 
Incolor 0,087 a 
Rosa 0,043 ab 
Carmim 0,012 b 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade.  
 
O teste de Tukey apresentado na Tabela 12 mostra que o meio de embebição rosa não 
difere do meio incolor ou do meio que obteve a cor carmim, assumindo um comportamento 
intermediário entre os dois. Houve menor incidência da cor carmim em relação ao meio 
incolor, embora a qualidade das sementes tenha se mostrado superior em comparação as 
outras áreas. Isso pode indicar que o teste de pH apenas pelo método colorimétrico pode não 
ser confiável para a análise de vigor. 
Segundo Amaral e Peske (2000), sementes novas, intactas e vigorosas lixiviam menos, 
face ao maior controle da permeabilidade das membranas celulares e absorvem água mais 
lentamente e, em consequência, terão um menor quociente respiratório devido a uma menor 
liberação de CO2. Nesse sentido, esses autores formularam a hipótese de que o gás carbônico 
seria o principal elemento causador da acidificação do exsudato. As sementes deterioradas 
absorvem água mais rapidamente e, dentro de certos limites, liberam maior quantidade de 
CO2 do que aquelas de alta qualidade.  
O método colorimétrico, utilizando as soluções propostas por Cabrera e Peske (2002), 
não apresentou diferença significativa entre os diferentes tempos de embebição testados neste 







O método colorimétrico não se mostrou confiável para o teste de avaliação de vigor 
para as sementes de Pterondon pubescens, quando comparado com o teste de germinação. 
Segundo Santos (2013) citado por Matos (2014), o teste colorimétrico, apesar de sua 
subjetividade, a soluções indicadoras de pH de Yamada e Azul de bromotimol apresentam 
resultados mais confiáveis quando testados com sementes de Dalbergia miscolobium. O teste 
colorimétrico utilizando essas soluções poderia demonstrar um resultado mais fidedigno para 
as sementes de sucupira branca, porém precisam ser testados. Não foram encontrados 
trabalhos realizados com essas soluções indicadoras para as sementes de Pterodon pubescens.  
Poder-se-ia relacionar o método colorimétrico com os resultados de outros testes, 
como menciona Matos, Martins e Martins (2009), onde relacionou o pH pelo método 
colorimétrico e os resultados o teste de tetrazólio e concluiu que esse teste validou o teste de 
pH de exsudato para sementes de Anadenthera falcata (Benth.) Speg (angico), Copaifera 
langsdorffii Desf. (copaíba) e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, (tamboril); embora 
a autora não tenha relacionado os resultados do pH colorimétrico com o resultado do pH 




 As sementes de Pterodon pubescens provenientes da área urbanizada do Distrito 
Federal mostram-se mais vigorosas e com qualidade fisiológica superior às sementes 
provenientes das outras condições ambientais estudas, não confirmando a hipótese 
estabelecida.  
 O teste de condutividade elétrica mostrou-se eficiente na identificação de lixiviados 
em solução aquosa. 
 O teste de pH pelo método colorimétrico não se mostrou eficiente para avaliação do 
vigor das sementes, sendo necessário estar relacionado à corrente elétrica medida pelo 
pHmetro.  







8. RECOMENDAÇÕES E PERSPECTIVAS 
 
A partir da pesquisa realizada com sementes de Pterodon pubescens, recomenda-se 
analisar os seguintes tópicos: 
 Relacionar o teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico com o teste 
de pH de exsudato pelo método quantitativo, fazendo-se a leitura da lixiviação 
com o auxílio do aparelho de phmetro.   
 Utilizar um limitante maior de áreas (em termos de extensão e número, nas 
mesmas condições ambientais testadas), matrizes e sementes, possibilitando 
um número maior de sementes por repetições como também de repetições. 
 Relacionar o teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico com o teste 
do tetrazólio e observar se esse teste valida aquele. 
 Não rejeitar a hipótese inicial do trabalho, sendo necessário um número maior 
de semente puras e a aplicação de outros testes, como os citados acima. 
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